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ABSTRAKT
CAGÁEK Tomá: Prbh zakázky firmou s vyuitím projektového ízení.
Projekt vypracovaný v rámci inenýrského studia oboru Výrobní technologie a
prmyslový management popisuje varianty moného prchodu zakázky vý-
robní dílnou ve firm Speciální strojírna, a.s. Zákazník poaduje dávkové
zpracování odlitk, které bude postupn zadávat na opracování v pravidelných
intervalech. Souástí plánu zákazníka je optimalizace výroby a tlak na cenu,
která by se mla po zvládnutí výrobní technologie postupn sníit. Spolu
s úpravou ceny zákazník oekává zkrácení dodacích lht pi plném zachování
kvality opracování.V první variant je bez rozsáhlé pípravy celé opracování
provedeno na univerzálních strojích. Druhá varianta eí výrobu s pouitím
pípravk, které si firma sama zkonstruuje a zhotoví. Vstupní náklady na takto
pipravenou výrobu budou kompenzovány tím, e hlavní výrobní asy vrtání
se pesunou z draích horizontálních vyvrtávaek na nákladov levnjí
sloupové vrtaky. Tetí varianta pedpokládá nasazení CNC obrábcích cen-
ter, kde dojde k razantní úspoe hlavních i vedlejích as pi opracování.
Klíová slova: výrobní náklady, technologický postup, pípravky,výrobní as,
zakázka
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ABSTRACT
The project laboured within the field of study with the name "Production tech-
nology and industrial management" describes some versions of the potential
job order's progress in the manufactory at the firm "Speciální strojírna, a.s.". A
customer asks for the batch production of the casts, that he will be order step
by step for working in regular intervals. The part of the customer's plan is the
optimalization of the production and the press of the price, that should be
lower after the finishing of the production technology. Along with the correction
of the price, a customer expects cutting of the delivery time with the fully quali-
ty of the working. In the first version, without a wide preparation, is all working
realized on the general-purpose machines. The second version focuses on the
production with use of drilling jigs, that is constructed and produced by the firm
itself. The input costs of this preparation at the production will be compensated
with the major production times, that will be destage from the expensive borer
to the cheaper drilling-machine. The last third version supposes setting of the
CNC machining centres and therethrough it will be reach to huge saving of the
major and minor production times by the working.
Key words: production costs, technological process, drilling jig, production
time, job order
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ÚVOD
Cílem diplomové práce je popsat prbh zakázky firmou a návrh optima-
lizace inností prbh se zamením na zákazníka.
Pro diplomovou práci jsem si vybral firmu PSP Speciální strojírna a.s.
sídlící v Perov. Firma má univerzální výrobní monosti pro kusovou a malo-
sériovou výrobu v oblasti pesného strojírenství. Hlavním pedmtem podniká-
ní je konstrukce, výroba, prodej, servis, poradenská a zprostedkovatelská
innost v tchto oborech: - kovovýroba
- výroba forem na plasty a lisovacích razník
- konstrukce a výroba speciálního náadí a pípravk
V diplomové práci jsem zamil na technologickou ást výroby. pi pr-
bhu zakázky firmou PSP Speciální strojírna. Analyzoval jsem typickou za-
kázku, která vytuje volné kapacity dílny. Zákazník stanovil vstupní cenu pro
jeden kus výrobní dávky s výhledem na pravidelné msíní opakování. Pod-
mínkou vak byla budoucí optimalizace ceny za kus a zkrácení prbné doby
výroby.
Vybral jsem ti varianty moného prchodu zakázky výrobní dílnou.
V první variant je bez rozsáhlé pípravy celé opracování provedeno na uni-
verzálních strojích. Druhá varianta eí výrobu s pouitím pípravk, které si
firma sama zkonstruuje a zhotoví. Vstupní náklady na takto pipravenou výro-
bu budou kompenzovány tím, e hlavní výrobní asy vrtání se pesunou
z draích horizontálních vyvrtávaek na nákladov levnjí sloupové vrtaky.
Tetí varianta pedpokládá nasazení CNC obrábcích center, kde dojde
k razantní úspoe hlavních i vedlejích as pi opracování.
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1 POPIS SOUASNÉHO STAVU PI PRBHU ZAKÁZKY
FIRMOU
ada podnik vyrábí za nízké ceny, aby se udrela zamstnanost. V této
dob jsou ceny ovlivnny ekonomickou krizí. Peváná vtina strojních firem
rznými zpsoby sníila mzdové náklady a hledá úspory v dalích oblastech.
PSP Speciální strojírna a.s. Perov (dále jen PSP/SPS) je stední strojí-
renská firma, která se pomalu stává malou firmou. Za svou silnou stránku po-
vauje historickou dualitu. Vznikla z Perovských strojíren, z bývalé nástrojár-
ny a z prototypové dílny (dále jsou pipojeny kalírna a bývalá dílna generálních
oprav). Me si tedy troufnout na pesnou výrobu náadí a pípravk, ale
v dob, kdy poptávka automobilek poklesá, pevezme výrobní zát produkce
svaovaných konstrukcí pro hut, tké strojírenství, manipulace na lodních
palubách apod.
Klíové zakázky procházejí firmou 6-10 týdn od pijetí objednávky, ale
kapacity strojního parku firmy je poteba vytovat.
Roní plán je stanoven s prmrným vyuitím vech strojních pracovi
v rámci jednosmnné pracovní doby, výjimku pedstavují CNC stroje, jejich
vyuití kolísá kolem 2 nebo 3 smn.
Obchodní úsek musí zajistit takové pracovní spektrum zakázek, aby byly
zastoupeny vechny profese. Pro nkteré stroje me v plánu vzniknout výpa-
dek, který se kryje kooperaními zakázkami (bez dodávky materiálu). Taková
práce se realizuje operativn ve velmi krátké dob.
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1.1 Historie firmy PSP Speciální strojírna a.s. [13]
Prmyslová strojírenská výroba je s Perovem nerozlun spjata od po-
loviny 19. století. Perovské strojírny svou historii odvozují od Heinik-Mendl,
zaloené v roce 1852 a Krátký, zaloené v roce 1866. Od jednoduchých vý-
robk, urených zejména pro místní poteby, pely k výrob stroj, zejména
zemdlských, a k výrob specializovaných kompletaních výrobk s vysokou
technickou úrovní (spojky, pevodovky, transmise), dodávaných do evrop-
ských zemí.
Moderní historie firmy zaíná rokem 1948, kdy byl poloen základní ká-
men výrobního závodu 1. Brnnská a Královopolské strojírny v Perov.
V roce 1951 dolo k vlastnímu zaloení národního podniku Perovské strojír-
ny, podniku ureného pro výrobu a dodávky zaízení pro prmysl výroby sta-
vebních hmot. V letech 1965  1988 byly Perovské strojírny n. p. zalenny
do VHJ KD Praha. V roce 1988 byly Perovské strojírny z VHJ KD Praha
vylenny a vznikl samostatný národní podnik.
První polovina 90. let je spojena zejména s restrukturalizaními kroky ty-
pickými pro vtinu prmyslových podnik v zemi. V roce 1995 tak vzniká PSP
Speciální strojírna (dále jen PSP/SPS) jako dceiná spolenost holdingu Pe-
rovských strojíren a. s. Roku 2001 pak byla PSP Speciální strojírna,
v souvislosti s konkurzem na holding, zakoupena jediným akcionáem a v této
vlastnické struktue funguje dodnes.
1.2 Postup pi realizaci zakázky
Celý proces realizace produktu je ízen a plánován tak, aby zabezpeo-
val splnní poadavk zákazníka a souasn zajistil plnní cíl podnikatel-
ského plánu spolenosti v souladu s normou SN EN ISO 9001:2008.
Procesy pi realizaci produktu. Systémové schéma hlavního procesu
PSP/SPS je uvedeno v píloze .1.
VUT BRNO
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1.2.1 Plánování realizace produktu [10], [12]
Základním kriteriem tvorby plánu realizace produktu jsou cíle a úkoly
podnikatelského plánu spolenosti, který zárove uruje zdroje pro krytí ve-
kerých náklad potebných ke splnní poadovaných cíl.
Marketingové innosti jsou v rámci PSP/SPS v podmínkách neexistence
vlastního výrobku realizovány pouze v oblastech:
• kooperaní innosti (práce ve mzd)
• výroba dle cizí dokumentace
• opracovávání velkých svaenc ( Obr. 1.1 a Obr. 1.2, str. 14)
• výroba nástroj na plechové výlisky a forem na plasty (Obr. 1.1
a Obr. 1.2, str. 14)
V rámci regionu a celé R má PSP/SPS vytvoenu sí trvalých odbrate-
l, pro které jsou zajiovány dodávky ve výe uvedených oblastech, jedná se
o 80 % produkce pro stálé zákazníky, zbývajících 20 % jsou noví zákazníci,
kteí jsou oetování jako nová píleitost pro zabezpeení vytíení kapacit.
Marketing vychází ze znalosti výrobních moností, kapacit, silných a sla-
bých stránek spolenosti a konkurenních výhod tak, aby spolenost pijímala
pouze poadavky, které je schopna 100% svým odbratelm zajistit. Celý
komplex inností v této oblasti je ízen a oetován tak, aby bylo zajitno pl-
nní podnikatelského plánu v souladu s SN EN ISO 9001:2008. Rozvoj mar-
ketingové innosti z hlediska delího asového horizontu (5 let) je do znané
míry závislý na plnní plánu rozvoje výrobní základny a zavádní nových
technologií. Externí okolí, trh R, nabízí mnoství píleitostí a moností, kte-
ré je reálné vyuít pouze s moderní výrobní základnou odpovídající poadav-
km zákazník evropského standardu. V rámci marketingových inností je tr-
vale zajiována pée o bývalé, souasné a také potencionální zákazníky.
Formou klientingu jsou zjiovány jejich souasné a také perspektivní poteby
ve vazb na výrobní a dodavatelské monosti PSP/SPS. Souasn se zjiují
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reference minulých dodávek. Zjitné skutenosti jsou pravideln pedkládány
1x msín na jednání pedstavenstva, kde je majitel spolenosti pravideln
informován o situaci a oekávaném vývoji v této oblasti.
Vzhledem k charakteristice výrobního programu spolenosti zohleduje
podnikatelský plán specifika jednotlivých druh zboí.
Plánování realizace produktu v podmínkách PSP/SPS zahrnuje tyto ob-
lasti innosti:
• Personální oblast:
plán kolení a vzdlávání ve vazb na poadavky jednotlivých pro-
fesí
• Marketing a finance:
podnikatelský plán spolenosti a roní plán prodeje
kvartální plán prodeje
msíní plán prodeje
• Výroba:
roní plán výroby
msíní plán výroby
roní plán oprav stroj
plán kalibrace midel a plán nákupu nových midel
• Kvalita:
plán kolení ke kvalit
plán investic ve vazb na cíle jakosti
plány jakosti k vybraným výrobkm (poadované innosti pi ov-
ování, validaci, monitorování, mení, kontrole a zkouení)
Pi realizaci produktu jsou pro konkrétní výrobky zpracovány technolo-
gické postupy, které obsahují vekeré pokyny a postupy pro innosti pi výro-
b daného výrobku a také zpsob ovení a dokladování, e byly pedepsané
výrobní postupy a kontrolní procesy provedeny v souladu s poadavky na ja
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kost. Poadavek zákazníka je pezkoumán dle zpracovaného postupu tak, aby
bylo zarueno splnní vekerých poadavk. Na základ pezkoumání poa-
davku a ped pijetím rozhodnutí o realizaci jsou stanoveny v pípad poteby
poadavky na investice, nákup midel, speciálního náadí, kolení, výcvik a
zpracování plánu jakosti vetn plnní moných smluvních poprodejních po-
vinností.
(Obr.1.1) svaenec12 (Obr.1.2) svaenec12
(Obr.1.3) výlisek12 (Obr.1.3) výlisek12
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1.2.2 Procesy týkající se zákazníka [10],
Kadý poadavek zákazníka je pezkoumán. Pi pezkoumání se posu-
zuje schopnost PSP/SPS realizovat daný poadavek komplexn v souladu se
specifikací zákazníka. Nespecifikované poadavky mající vliv na kvalitu funkcí,
spolehlivost, bezpenost, ekologii a dobu ivotnosti pedmtu poptávky jsou
se zákazníkem ped vystavením nabídky, pijetím objednávky nebo uzavení
smlouvy, vyjasnny vetn ekologických a legislativních souvislostí. Také
zmny charakteru dodatku jsou vdy ádn pezkoumány. Dále je se zákaz-
níkem vyjasnn zpsob dodání (vetn balení) a zpsob uvedení do provozu.
K finálním výrobkm (stroje, zaízení a speciální nástroje) jsou vydávány tech-
nické podmínky, kde je uvedeno jakým zpsobem se má peovat o výrobek
po dodání a uvedení do provozu, vetn bezpenostních podmínek. Pi pe-
zkoumání se poptávka dále posuzuje také z hlediska zákon, platných norem
a bezpenostních pedpis. Konkrétní postup inností jednotlivých útvar
PSP/SPS je uveden v pracovní návodce kvality. Kadý poadavek je vdy
ped vystavením nabídky, pijetím objednávky, uzavením smlouvy nebo vy-
stavením dodatku komplexn posuzován a schválen písluným odpovdným
pracovníkem. Poadavky na dodávku a zaízení z výrobního programu
PSP/SPS se posuzují také z hlediska specifik uití u budoucího uivatele (teri-
torium, zpracovávané suroviny, dostupnost servisu). Závrem tohoto posou-
zení je také rozhodnutí o zváení rizik spojených s daným obchodním pípa-
dem. Je-li to nutné, je zákazník seznámen s vnitním standardem spolenosti
v oblasti servisu, technických podmínek, dodání náhradních díl apod.
Dodávky dle cizí dokumentace jsou posuzovány pedevím s ohledem
na dodrení pedepsaných poadavk technické dokumentace, nespecifiko-
vané záleitosti mající vliv na kvalitu dodávky jsou ped vystavením nabídky
vyjasnny.
Výkony v oblasti tepelného zpracování jsou posuzovány pedevím
z hlediska výrobních moností kalírny a schopnosti garantovat poadované
parametry u daného materiálu.
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U nestandardních pípad je ped odsouhlasením garance reprodukova-
telnosti výsledk tepelného zpracování, se zákazníkem projednána monost
provedení ovovacích zkouek za vzájemn odsouhlasených podmínek, na
jejich výsledku je dohodnut dalí postup.
Vekeré záznamy o pezkoumání jsou uvedeny v poptávkových listech
s výjimkou procesu tepelného zpracování, kde pezkoumání a pijetí zakázky
provádí pímo vedoucí stediska, kde rozhodnutí o pezkoumání znamená
bu pijetí nebo nepijetí objednávky. Záznamy o pezkoumání strojní výroby
jsou uvedeny v poptávkových listech a vdy jsou schváleny vedoucími píslu-
ných útvar.
Po schválení poptávkového listu je zpracována nabídka (cena, termín,
dodací lhta, plán jakosti, platební podmínky).
V pípad, e se v procesu pezkoumání zjistí, e pedmtný poadavek
bude vyadovat konstrukní práce, potom je posuzován s ohledem na znalos-
ti, zkuenosti, technické monosti a kapacitu útvaru konstrukce tak, aby bylo
jednoznan rozhodnuto a zarueno, e daný poadavek bude realizován
v souladu s poadavkem zákazníka.
1.2.3 Výroba a poskytování slueb [8], [10]
Výroba a poskytování slueb jsou ízené procesy, které mají jedno-
znan definované podmínky. Tyto podmínky vycházejí jednak
z podnikatelského plánu spolenosti (plán výroby), výrobních moností a
technického stavu stroj a zaízení, disponibilních kapacit, pracovních schop-
ností a technické úrovn pracovník.
ízení výroby je proces ízený v rámci systému managementu jakosti
tak, aby zabezpeoval schopnost získat dostatek informací o produktu nebo o
poadavku na slubu s cílem zabezpeit splnní poadavku zákazníka kom-
plexn.
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Na základ specifikace poadavk zákazníka zpracovávají útvary tech-
nické pípravy výroby (konstrukce a technologie) výrobní dokumentaci (výkre-
sy, technologické postupy) a poadavky na zajitní materiálu (výdejky a ob-
jednací pedpisy). Souasn jsou vyuívány dalí prostedky (normy, bezpe-
nostní pedpisy, pracovní návodky).
Technologické postupy (píloha .3,5,6) vdy obsahují vlastní postup vý-
roby s urením stroj a profesí, které pedmtný výrobek budou vyrábt.
V pípad poteby obsahují technologické postupy také specielní kontrol-
ní operace s pedepsaným mícím zaízením a s postupem mení tak, aby
bylo vrohodn oveno, e pedepsané tolerance byly danou technologickou
operací dosaeny. Výstupem tchto operací je písemný protokol.
Kadý výrobní dlník má zajitno pouívání kalibrovaných mících
prostedk a zaízení tak, aby si mohl ovit, zda splnil dosaení poadova-
ných parametr produktu.
Konené uvolnní produktu provádí pracovníci technické kontroly, kteí
ovují splnní poadovaných parametr produktu a následn uvolují
k dalímu pouití pouze výrobky s poadovanými parametry. Podrobný postup
inností pi ovování a uvolování produktu je uveden v organizaní smrnici
jakosti.
Vekeré produkty, výkony i sluby jsou prbn kontrolovány
v souladu s technologickým postupem, smrnicí jakosti a návodkou. Záznamy
o kontrolách a uvolnní jsou souástí výrobní dokumentace a jsou po záv-
reném uvolnní archivovány spolen s výrobní dokumentací.
1.2.3.1 Validace proces výroby a poskytování slueb [10], [7], [9]
Systém jakosti PSP/SPS zabezpeuje, aby vechny procesy výroby a
poskytovaných slueb, které nelze následným monitorováním nebo mením
ovovat, byly validovány. V podmínkách produkce PSP/SPS se jedná pede-
vím o svaování a tepelné zpracování.
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Pro svaování vlastní PSP/SPS a.s. velký sváeský prkaz Grosser Eig-
nungnachweis vydaný pvodn m Munchen 26.4.2001, který potvrzuje úsp-
né pezkoumání proces svaování. Pro vechny druhy svar uplatnných ve
výrob PSP/SPS jsou vypracovány svaovací pedpisy WPS. Ovování, e
pedepsané technologické parametry /proud, dodávky pídavného materiálu,
jakost materiálu/ zaruují kvalitní svarový spoj se provádí zkoukou WPQ.
Nedílnou souástí technologie svaování je kolení a pezkuování sváe
dle norem SN a DIN.
Tepelné a chemicko-tepelné zpracování  kalírna PSP/SPS. Tento pro-
ces je charakteristický tím, e poadované vlastnosti materiálu (zvýení tvr-
dosti, pevnosti, vrubové houevnatosti, ve zvlátních pípadech také korozi-
vzdornosti) se získají pokud je materiál podroben ízenému teplenému nebo
chemicko-tepelnému reimu. Veliiny, které tento proces zásadn ovlivují
jsou: teplota, as, rychlost ohevu a chladnutí, prostedí ve kterém se ocelový
pedmt nachází (atmosféra endoplynu (metan + CO)- cementace;(metan +
CO+ NH4)-nitrocementace, speciální oleje). Pro kadý reim tepelného zpra-
cování jsou pedepsány typové návodky. Výsledek procesu se ovuje stan-
dardn v podmínkách PSP/SPS a.s. pedevím mením tvrdosti (Brinnel,
Rockwel, Shore). Výsledné mení tvrdosti u vtiny proces jednoznan po-
tvrzuje, zda proces probhl i nikoliv v souladu s pedpisem. U proces, kde
mením tvrdosti nelze prokázat vrohodnost prbhu tepelného reimu (í-
hání na sníení pnutí) je nutné zabezpeit a zákazníkovi doloit, e tepelný
proces probhl dle pedpisu, jeliko sníení hladiny vnitního pnutí nelze ne-
destruktivními metodami mit. Splnní poadovaného cíle (sníení vnitního
pnutí) lze zajistit pouze za pedpokladu dodrení prbhu tepelného procesu v
souladu s pedpisem (musí být dodrena rychlost ohevu na íhací teplotu,
íhací teplota, prodleva na íhací teplot a rychlost ochlazování). Zde doklá-
dáme záznam o prbhu celého tepelného reimu. Pístroje, které zajiují í-
zení procesu (regulátory, zapisovae, termolánky) jsou pravideln cejchová-
ny a vybrané komponenty jsou kalibrovány.
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1.2.3.2 Identifikace a sledovatelnost [7], [10]
Systém managementu jakosti PSP/SPS zabezpeuje, aby bhem reali-
zace výroby produktu byl kadý jeho detail ve vech fázích výroby identifiko-
ván a kdykoliv bylo moné vysledovat, ve které fázi výroby se nachází. Poa-
davky odbratele na nadstandardní identifikaci (atest apod.) musí být promít-
nuty do technické dokumentace (výrobní výkres, technologický postup, ná-
vodky) a zptná sledovatelnost zajitna piazením k jednotlivým vyrábným
dílcm.
Obchodní úsek, na základ uzavení kupní smlouvy se zákazníkem, pro-
mítne poadavky na nadstandardní identifikaci a návaznost do výrobního pí-
kazu a pedá je do útvaru technologie, která tyto poadavky zapracuje do vý-
robní dokumentace.
Základními identifikaními údaji výroby v PSP Speciální strojírnách, a.s.
jsou íslo výkresu, íslo zakázky, íslo pozice a poet kus a u odlitku íslo
modelu. Nadstandardní identifikace je íslo (oznaení) jednotlivého kusu
v zakázce.
Organizaní smrnice jakosti pedepisuje, co lze v rámci zajitní návaz-
nosti zptn vyíst z archivované záznamové dokumentace, tj. z výkresové
dokumentace, technologických postup, materiálových výdejek, prvodních
osvdení o atestu, sledovacích karet a dalích doklad. Jsou to jména kon-
struktér, technolog, výrobních dlník (nap. soustruník, natra, pracovník
kontroly atd.), kteí jednotlivé výrobní operace provádli, ísla profese, na kte-
rých byly výrobní operace provádny a dalí údaje k zajitní historie výroby
výrobku.
Identifikovatelnost materiálu a výrobku v PSP/SPS je zabezpeena
v celém materiálovém toku, tj. od vstupu materiálu do pípravy výroby a po
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výdej hotového výrobku odbrateli. Identifikace výrobku je v PSP/SPS
zajitna tmito zpsoby:
• Popisem pímo na materiál u velkorozmrových dílc
• Malé kusy ped svým uloením do regálu se oznaí títkem, visa-
kou, popípad se kusy vloí do krabiky a tato se oznaí stejnými identifika-
ními údaji
• Uloení materiálu do oznaených palet
• Vyraením znaky u atestovaných materiál
• Nalepením títku na dílec
• Piazením výrobní dokumentace, která provází daný materiál
v prbhu celého výrobního procesu.
1.2.3.3 Majetek zákazníka [7], [10]
Zavedený systém managementu jakosti PSP/SPS zabezpeuje, aby bylo
v podmínkách PSP/SPS o majetek zákazníka, který je kompletován do zakáz-
ky nebo je dodáván spolen se zakázkou, ádn peováno (identifikace, ba-
lení, skladování).
PSP/SPS má uzavenou pojistnou smlouvu, která zabezpeuje, aby jaké-
koliv pokození majetku zákazníka pi výrob, skladování a expedici v rámci
PSP/SPS bylo eeno jako pojistná událost. Jedná se o nadstandardní zajit-
ní majetku zákazníka.
Pi uzavírání smlouvy dohodne písluný obchodník s odbratelem, které
výrobky jím dodané budou pedmtem plnní dodávky.
Vstupní kontrolu tchto výrobk provádí povený zamstnanec
PSP/SPS.
V pípad zjitní neshody pi vstupní kontrole nebo v prbhu výrobního
procesu je písemnou formou (Hláení neshodného výrobku) informován pí-
sluný obchodník. Ten informuje zákazníka a po dohod s odbratelem urí
dalí postup.
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2. DEFINOVÁNÍ CÍL K EENÍ OPTIMALIZACE PRBHU [8]
Cíle:
1) pi zachování kvality sníit náklady kooperace
2) uvolnit místo na klíových strojích firmy (prchodnost dalích za-
kázek pes klíové profese)
3) zkrátit prbnou dobu výroby dané technologické operace
Výpoet náklad (obecn) je ástí systému typických výpot nutných
pro zajitní provozu. Tím je myleno systém pro urení, znázornní a vyhod-
nocování souasných i budoucích jev v provozu, tak jako souasné i budoucí
vztahy (produktu) provozu k jeho okolí. Vechny vznikající a energetické toky
jsou popsány a uvaovány kvantitativn. Pi výpotu náklad jsou pouity in-
formace ze vech oblastí provozu. Výsledky jsou sdlovány zpt do oblastí:
• Finanní (nebo obchodní) úetnictví (také externí výpoet nákla-
d) popisuje vemi penzi popsatelné prbhy mezi podnikem a okolím.
• Výpoet náklad (také interní výpoet náklad) obsahuje vechny
hospodáské innosti uvnit podniku.
Dleité úlohy jsou:
• prbná kontrola hospodárnosti provozních proces porovnává-
ním vznikajících náklad se stanoveným (plánovaným) výkonem podniku (pro-
vozu)
• urení pedpokládaných náklad na základ vývoje zakázek ja-
ko základ pro urení nabídkové ceny (pedkalkulace)
• urení skuten vzniklých náklad na základ vyhodnocení za-
kázek (následné kalkulace)
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Výpoet náklad me kadý podnik pizpsobit svým zvyklostem a
pedstavám. Údaje v PSP/SPS pipraví útárna jako zprávu do pedstaven-
stva, které pravideln úetnictví spravuje a vyvodí písluné opatení.
3 ZHODNOCENÍ TEORETICKÝCH PÍSTUP K PRBHU
ZAKÁZKY
Prbh zakázek v jednotlivých firmách se lií. Záleí na spoust faktor
(nap. druhu výroby, velikosti firmy atd.)
3.1 Výrobní proces a jeho základní souvislosti
3.1.1 Pojem ,,trojimperativ [1], [8]
,,trojimperativ je znázornn na (Obr. 3.1, str.23). Vdy definuje:
• Specifikaci provedení (tj. CO a v jaké kvalit má být provedeno),
• asový plán (KDY má být co provedeno),
• Náklady na provedení jednotlivých inností (nejprve ve spotebo-
vané práci a pak v penzích = ZA KOLIK).
Jedná o ,,magický trojúhelník
JAKOST  NÁKLADY  AS
Úspné ízení projekt znamená dosáhnout poadované parametry
provedení v daném termínu nebo ped ním, ale v rámci rozpotových náklad.
Náklady se obvykle poítají v njaké mn nap. EURO, ale mohou být nkdy
uvádny potem pracovních hodin nebo také pracovními hodinami
v jednotlivých kategoriích nap. soustruník, systémový analytik, laborant, in-
enýr a pomocný technik. Klíovým poadavkem, který ,,trojimperativ znázor-
uje, je poteba dosáhnout souasn tí nezávislých cíl.  ne pouze jednoho.
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,,trojimperativ (Obr. 3.1) 1
3.1.2 Pojem výroba [2], [9]
Pojem výroba má nkolik definicí, jedna z nich definuje výrobu, jako ja-
kákoliv kombinace výrobních faktor 9.
Výroba je proces vytváení nových uitných hodnot úelným spotebová-
ním základních initel výroby  pracovní síly, pracovních prostedk a pra-
covního pedmtu.
Výroba není záleitostí jednotlivce, výroba je realizována pouze v lidské
spolenosti, a to ve spolenosti, která ji dosáhla jistého stupn svého vývoje.
O výrob hovoíme jako o tvrím technickém a spoleenském procesu, vy-
tváejícím nové materiální hodnoty.
Výroba je technologická transformace vstup a výstup (Obr.3.2, str.23).
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Výroba jako technolog. transformace vstup a výstup (Obr. 3.2) 7
3.1.3 Výrobní proces [9]
Základní inností podniku je výroba. V nejirím pojetí se výrobou rozumí
spojení výrobních faktor (práce, kapitálu, pdy) za úelem získání uritých
výkon (výrobk a slueb). Do tohoto pojetí se zahrnují vechny innosti, které
podnik zajiuje: poízení výrobních faktor (investiní innost) a finanních
prostedk (finanní innost), zhotovení výrobk a poskytování slueb, dopra-
va, skladování, odbyt, správa, kontrola atd.
Prbh prvodních proces se lií podle povahy výrobk a zpsobu je-
jich pemny. Abychom mohli úinn ídit výrobu, potebujeme být o jejím pr-
bhu informováni, tak e jsme schopni posoudit její dosaenou úrove, její
rovnomrné dodrování a meme zhodnotit návrhy na úpravy výrobních
podmínek. Na základ odlinosti výrobního procesu, daných vcnými, aso-
vými a prostorovými vazbami, je výrobní proces hodnocen pomocí ukazatel.
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3.1.4 Výrobní program [2], [3]
Nejúspnjí podniky se umjí pizpsobit a rychle reagovat na mnící
se trní prostedí. Umjí rozvíjet a udrovat ivotaschopnou vazbu mezi svými
cíli, píleitostmi a zdroji. Uskuteují proces strategického plánování a rozho-
dování na úrovni podniku, výrobní jednoty i na úrovni výrobku. Cíle vytené
na úrovni podniku se dostávají dol na nií úrovn, kde jsou zpracovány stra-
tegické plány 3. Úkony, kterými podnik dlouhodob zabezpeuje plnní svých
výrobních úkon, má ureny výrobním programem.
Výrobní program uruje soubor výrobk nebo slueb výrobní povahy vy-
rábných a poskytovaných peván hlavním výrobním procesem podniku.
Strategické plánování je ídící proces rozvíjení a udrování ivotaschop-
né shody mezi cíli a zdroji organizace a jejími mnícími se trními píleitost-
mi.
Cílem strategického plánování je vytváet obchody a výrobky firmy, tak
aby jejich kombinace zabezpeovala uspokojivé zisky a rst.
Pitom musí podnik respektovat své výrobní fondy, ekonomickou efektiv-
nost výroby, výrobk i oekávané vývojové zmny. Dlouhodobý vývoj výrob-
ního programu vychází ze strategického plánování podniku a ml by odpoví-
dat:
• efektivnímu uspokojování racionálních poteb v dané oblasti spote-
by.
• efektivní výrob  co pedstavuje optimální vyuití výrobní základny
pi minimalizaci spoteby materiálových a energetických vstup 2.
Dlouhodobý vývoj je kompromis východisek poteby a zisk a vliv schop-
nosti tvorby a realizace inovaních zmn a podchycení zájmu trhu o výrobky a
inovaní zmny a konkurenceschopnost v daném výrobkovém oboru.
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Na vývoj výrobního programu mají vliv:
• výrobní, konené a vývozní poteby
• rozsah výroby, struktura a úrove výrobní základy
• spoleenské organ. Práce (kooperace, specializace, koncentrace)
• pracovníci (struktura a kvalifikace pracovník) 2
3.1.5 Výrobní plánování [2]
Dá se íci, e ,,jádrem podniku je systém plánování a ízení výroby, kte-
rý reguluje innosti firmy prostednictvím rozhodnutí,, co, kolik a kdy  nakou-
pit, objednat, vyrobit a dodat zákazníkovy.
Aby mohlo plánování výroby správn pracovat musí mít dva hlavní in-
formaní zdroje:
1) informace od zákazník (smlouvy, objednávky, poadavky)
2) informace z trhu (prognóza prodeje)
Peváná vtina plánových systém v závislosti na druhu výroby pracu-
je z rznými plánovacími periodami (pracovní smna, den, týden, msíc), pi-
em se pouívají dva typy zakázek :
• potvrzené zakázky - zakázky, které byly pijaty, jsou smluvn potvr-
zeny, mají stanoveno sloení, mnoství, cenu a termíny dodání.
• nepotvrzené zakázky  zakázky, které jsou prognózované nebo jsou
ve stádiu jednání
Po pijetí zakázek a dohodnutí jejich podmínek následuje tvorba výrobní-
ho plánu.
Plán eí ti základní okruhy údaj:
1) Co se bude vyrábt?
2) Kdy?
3) V jakém mnoství? 2
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3.2 Kalkulace náklad [2]
Úelem kalkulace je stanovit náklady, které v podniku vznikají, na jednot-
livé produkty  kalkulaní jednice. Za kalkulaní jednici se uruje pesn speci-
fikovaná jednotka výkon podniku, urená druhem výkon, nutnými k jejich
odliení od ostatních výkon. Technická odlinost má zpravidla za následek i
odlinost nákladovou. Samostatnou kalkulaní jednicí se stává kadé prove-
dení uritého produktu. Jednotlivé sloky náklad se vyíslují v jednotlivých
kalkulaních polokách dané typovým kalkulaním vzorcem:
1. Pímý materiál
2. Pímé mzdy
3. Ostatní pímé mzdy
4. Výrobní reie
Vlastní náklady výroby
5. Správní reie
Vlastní náklady výkon
6. Odbytové náklady
Úplné vlastní náklady výkon
7. Zisk
Nákladová cena
8. Obchodní a odbytové piráky a sráky
Prodejní cena 2
Pímé náklady se stanoví na základ technicko-hospodáských norem,
nepímé náklady zútovací sazbou nebo pirákou. Kalkulace vytváejí celou
soustavu. Podle doby kdy se kalkulace sestavuje, rozliujeme kalkulaci ped-
bnou a výsledkovou.
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3.2.1 Pedbná kalkulace
Pedbná kalkulace se stanovuje ped zahájením výroby a slouí tak
k limitování náklad. Úkolem pedbné kalkulace je vytváet tlak na sniová-
ní náklad, pouívá se ve dvou hlavních formách, normová a propotová 2.
3.2.1.1 Normování [2]
Normová pedbná kalkulace se opírá o konkrétní normy. Podle druhu
pouitých norem se normová kalkulace vytváí jako:
Kalkulace plánová (na základ plánových norem)
Kalkulace operativní (na základ operativních norem)
Operativní normy jsou hlavním dílem kalkulaní soustavy a plni tyto funk-
ce:
1) slouí k bezprostednímu ízení hospodárnosti výroby,
2) jsou základem pro tvoení vnitropodnikových cen,
3) vychází se z nich pi výpotu náklad nedokonené výroby a pi jejím
oceování 2.
Operaní kalkulace se mní, kdykoliv se mní platné normy, nap.
v dsledku technicko-organizaních opatení. Jsou velmi podrobné a jsou do-
vedeny na jednotlivé operace. Na jejich základ se rozepisují náklady a na
jednotlivá stediska i dílny.
3.2.1.2 Propotová [2]
Propotová kalkulace se pouívá tam, kde normy neexistují nebo nejsou
stanoveny  nap. u nových výrobk.
3.2.2 Výsledná kalkulace [2]
Výsledná kalkulace se stanovuje po skonení výroby a odráí skutený
stav, kterého bylo dosaeno.
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3.3 Kalkulace náklad ve firm PSP/SPS [11], [10], [7]
Zakázky EXW: v PSP/SPS
1. Pímý materiál
2. Nákladové místo
3. Ostatní pímé náklady
4. Výrobní reie
Vlastní náklady výroby
5. Správní reie
Vlastní výrobní náklady (VVN)
6. Odbytové náklady
Úplné vlastní náklady výkon (ÚVN)
7. Zisk
Realizaní cena (RC)
Ve firm se nákladová cena oznauje jako realizaní cena (RC). Dále bude
pouívána realizaní cena.
Od devadesátých let byla v bývalých Perovských strojírnách postupn
v jednotlivých dceiných spolenostech zavedena metodika kalkulace pomocí
nákladového místa. Nov ustavené hospodáské subjekty vesms tuto meto-
diku pevzaly, a proto dnes PSP/SPS pouívá ve svých ekonomických propo-
tech modifikovaný algoritmus pro kalkulaci výrobních náklad.
Smyslem náhrady pvodního výpotu zaloeného na pímých jednico-
vých mzdách bylo rozliit výhodnjí kooperace od mén výhodných v dob,
kdy expandující nmecký trh se strojírenským zboím byl pro nae podniky lá-
kavou píleitostí.
Dalím nepímým dvodem pro tento typ kalkulace byla restrukturalizace
technických útvar, poty technických míst byly omezeny a pro výpoty nor-
mových as nezstalo dost lidí. Na díln peváila hodinová mzda nad výko-
novou a tída dlnické profese nebyla rozhodující. To ostatn vyhovovalo i
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z dvodu vyí fluktuace, asto se stalo, e na drahém stroji pracoval dlník
s kratí praxí a v nií tíd, pímé mzdy v takovém pípad nevyjadovaly zá-
vanost provádné operace.
Klíovým pojmem pro nákladové místo se proto stal výpoet strojní hodi-
nové sazby.
3.3.1 Pímá metoda výpotu strojní hodinové sazby [12]
Pro výpoet strojních hodinových náklad výrobního zaízení (stroje) je
ve smrnici vysvtleno est druh náklad.
• Kalkulaní odpisy
• Kalkulaní úroky
• Náklady na prostory
• Náklady na energii
• Náklady na údrbu
• Ostatní náklady 12
Suma roních náklad dlená hodinovým vyuitím stroje za rok se rovná
nákladm pro jednu strojní hodinu.
V provozech s velkým potem jednotlivých stroj musíme rovn spoítat
velký poet strojních hodinových sazeb. Pro kalkulaní úely se mohou spojit
stroje podobných druh náklad do skupin a vytvoit dle monosti skupinové
sazby. V praxi se ukázalo, e vzniklá chyba je tak malá, e je pro výpoet vý-
sledných náklad zanedbatelná.
3.3.2 Nepímá metoda pro stanovení nákladového místa [11], [12]
Nepímo je propoítána alikvotní ást plánem stanovených variabilních
(pípadn i nkterých fixních) souvisejících náklad na jednotlivá pracovit
podle pedem stanovených klí.
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V prbhu pípravy podnikatelského plánu jsou stanoveny odhady (limity)
reijních náklad v pedem specifikovaném lenní.
• bná údrba
• elektrická energie
• stlaený vzduch
• teplo
• neshodné výrobky
• mezioperaní pepravné
• spoteba náadí
• spoteba reijního materiálu
Alikvotní ásti tchto náklad jsou váeným prmrem piazeny pro jed-
notlivá strojní pracovit tak, aby se reaktivovaly kalkulací pi odvádní. Roní
náklady jsou rozpoítány ze superponovaného kapacitního výpotu na 1 minu-
tu strojní práce jako nákladové místo. Pro takové výpoty existují provádcí
poítaové programy.
Pro kadý plánovací rok jsou v PSP/SPS nov stanoveny náklady a ná-
kladové místo je vydáno tabulkov jako ízená dokumentace. Píklad je uve-
den v píloze .2.
3.4 Srovnávání variant technické pípravy výroby [2]
Rozhodování vdy spoívá ve výbru jednoho eení z více moných.
Jednotlivé varianty se obvykle lií výí svých fixních a variabilních náklad, je-
jich soutem se získají celkové náklady na výrobu.
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Celkové náklady na výrobu mají tento prbh:
QnNN VFC ×+= [K] (3.1)
Kde: NC  celkové náklady
Q  poet výrobk
NF  náklady fixní
nV  náklady variabilní na jeden výrobek
Principem klasifikaní analýzy je roztídní jednotlivých nákladových po-
loek na fixní a variabilní ást podle toho, zda se mní nebo nemní se zm-
nami objem produktu.
Do fixních náklad zaadíme náklady, o nich lze prohlásit, e zstávají
ve stejné výi bez ohledu na vyrábné objemy produkce. Mezi n patí nap.
odpisy, nájemné, pojistné, ást náklad na spotebovanou energii, palivo, ást
mzdových náklad, náklady na pípravu výroby.
Do variabilních náklad zaadíme náklady, které jsou závislé na obje-
mu výrobu, jako jsou pímé mzdy, pímý materiál a ostatní pímé náklady. Pi
tídní vyuíváme toho, e pímé náklady meme zpravidla v plném rozsahu
zaadit do proporcionálních, reijní náklady vak musíme rozdlit na ást fixní
a variabilní.
Jednotlivé varianty se obvykle lií ve výi svých fixních a variabilních ná-
klad. Rozhodování je jednoduché v pípad, kdy uritá varianta vykazuje
nií fixní i variabilní náklady. Obvykle vak varianta s vyími fixními náklady
vykazuje nií variabilní náklady.
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Cílem výbru je pak:
• urit variantu, která pro dané podmínky (vtinou pro daný objem
výroby) vykazuje nejnií celkové náklady
• urit hranice objemu výroby (mezní výrobní mnoství), ve kterých je
uritá varianta výhodnjí ne varianty ostatní.
Srovnání dvou variant : varianta A a varianta B, tyto náklady poloíme
celkovým nákladm aby si byly rovny
NN CBCA = (3.2)
Rozvedeme dle rovnice NC = NF + nV × Q dostaneme
QnNQnN BVBFBAVAFA ×+=×+ (3.3)
Poloíme-li QA = QB pak získáme mezní mnoství, pi kterém jsou celko-
vé náklady si rovny a podle vyrábného mnoství se rozhoduje pro variantu
s niími celkovými náklady. [2]
VAVB
FBFA
AB nn
NNQ
-
-
= (3.4)
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4 NÁVRH OPTIMALIZACE INNOSTI PRBHU SE ZAM
ENÍM NA ZÁKAZNÍKA [3], [12]
V této kapitole se optimalizuje technologie opracování odlitku. Odli-
tek ped opracováním (Obr. 4.1, str. 35) a odlitek po opracování (Obr.
4.2, str. 36). Zákazník dodá odlitek a za opracování 1 kusu zaplatí
13 000 K. ádá do budoucna sníení ceny a zkrácení asu za podmín-
ky dodrení stávající jakosti.
3 varianty technologie opracování:
Varianta A  Konvenní opracování odlitku.
Varianta B - Opracování za pomoci pípravk na vrtání.
Varianta C - Opracování na CNC stroji.
Varianty jsou poítány v VVN, ÚVN a RC (nákladová cena se znaí ve
firm jako realizaní cena RC) Náklady jsou pouity dle pílohy .2.
VVN jsou tvoeny soutem výrobních náklad s fixními náklady na výro-
bek a fixními náklady na výrobu.
ÚVN jsou souet VVN se správními reiemi (ve firm 30% z VVN)
Realizaní cena je tvoena soutem ÚVN a ziskem (ve firm zisk iní
25% z VVU).
V technologickém postupu (pílohy .4,5,6) jsou uvedené asy tAC a tBC.
Jsou to asy (jednotkové,dávkové) navýené o ást smnového asu.
Norma jednotkového asu s pirákou smnového asu
[min/j]ktt CAAC = (4.1)
Norma dávkového asu s pirákou smnového asu
[min/j]ktt CBBC = (4.2)
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Koeficient smnového asu
C
C tT
Tk
-
= [ - ] (4.3)
Kde:
tA - as jednotkový [min/j]
tB - as dávkový [min/d]
tC - as smnový [min/sm]
T - as smny [min]
as smny ve firm PSP/SPS je 500 min.
(Obr. 4.1) Neopracovaný odlitek
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(Obr. 4.2) Opracovaný odlitek
4.1 Varianta A
Tato varianta eí opracování odlitku konvenní metodou.
Na opracování jsou pouity stroje karusel SK 12 (Obr. 4.3, str.39) a horizontka
H 100 (Obr. 4.4, str.39). Technologický postup varianty A (píloha .4).
Tab. 4.1 Vypoítané hodnoty varianty A (sestavena z pílohy .2 a pílohy .4)
íslo tACi tBCi dv ti VVN ÚVN RC VVNAi ÚVNAi RCAi
operace [min] [min] [ks] [Nhod/ks] [hod/K] [hod/K] [hod/K] [hod/K] [hod/K] [hod/K]
1 170 30 8 2,90 635 826 985 1841,5 2395,4 2856,5
2 730 20 8 12,21 470 611 729 5738,7 7460,3 8901,1
3 35 5 8 0,59 326 424 506 192,3 250,2 298,5
4 20 5 8 0,34 326 424 506 110,8 144,2 172,0
5 15 10 8 0,27 395 514 613 106,7 138,8 165,5
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P. výpotu 1. operace, pracovit: 4223 (karusel SK 12)
tACi =170 min
tBCi = 30 min
dv = 8 ks
Hodnoty z technologického postupu varianty A (píloha .4).
Pracnost i-té operace  je sestavená na základ norem asu pedepsané
technologie operace stanovení se stanoví takto:
=+
×
=+
×
=+
×
=
60
170
860
30
60
t
d60
t
t;
60
t
d60
t
t AC1
v
BC1
1
ACi
v
BCi
i 2,90 Nhod/ks (4.4)
dv .. výrobní dávka [ks]
VVN = 635 K/hod
ÚVN = 826 K/hod
RC = 985 K/hod
Hodnoty z reijních sazeb (píloha .2).
Vlastní výrobní náklady 1 operace se vypoítají:
=×=×=×= 2,9632tVVNVVN;tVVNVVN 1A1ii 1 841,5 K (4.5)
Úplné vlastní výrobní náklady 1 operace se vypoítají:
=×=×=×= 2,9826tÚVNÚVN;tÚVNÚVN 1A1ii 2 395,4 K (4.6)
Realizaní cena 1 operace se vypoítá:
=×=×=×= 2,9985tRCRC;tRCRC 1A1ii 2 856,5 K (4.7)
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Celkový as na opracování 1 ks, varianta A:
tC1A = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 = 2,90 + 12,21 + 0,59 + 0,34 + 0,27 = 16 hod 18 min
Vlastní výrobní náklady na 1ks, varianta A:
VVNA= VVNA1 + VVNA2 + VVNA3 + VVNA4 + VVNA5=1 841,5 + 5 738,7 + 192,3 +
110,8 + 110,8 = 7 990 K
Úplné vlastní výrobní náklady na 1ks, varianta A:
ÚVNA= ÚVNA1 + ÚVNA2 + ÚVNA3 + ÚVNA4 + ÚVNA5 = 10 389 K
Realizaní cena 1ks, varianta A:
RCA= RCA1 + RCA2 + RCA3 + RCA4 + RCA5 = 12 394 K
Vlastní výrobní náklady 1 dávky, varianta A:
VVNAd= dv  VVNA = 8  7 990 = 63 920 K
Úplné vlastní výrobní náklady 1 dávky, varianta A:
ÚVNAd= dv  ÚVNA = 83 112 K
Realizaní cena 1 dávky, varianta A:
RCAd = dv  RCA = 99 152 K
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(Obr.4.3) karusel SK 12
(Obr.4.3) horizontka H100
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4.2 Varianta B
Tato varianta eí opracování odlitku za pomocí vrtacích pípravk.
Vstupní náklady jsou náklady na zhotovení pípravk. Budou pouity 4 vrtací
pípravky na stny ,,A; ,,B; ,,E; ,,F (dle pílohy .3). Náklady na zhotovení
pípravk dle kalkulace PSP/SPS iní: VVNBp = 31 000 K, ÚVNBp= 40 300 K
a RcBc= 48 500 K. Návrh pípravku na stny ,,E a ,,F(píloha .7) Techno-
logický postup varianty B (píloha . 5).
Tab. 4.2 Výpoet hodnot varianty B (sestavena z pílohy .2 a pílohy .5)
íslo tACi tBCi dv ti VVN ÚVN RC VVNBi ÚVNBi RCBi
operace [min] [min] [ks] [Nhod/ks] [K/hod] [K/hod] [K/hod] [K/hod] [K/hod] [K/hod]
1 170 30 8 2,90 635 826 985 1841,5 2395,4 2856,5
2 180 20 8 3,04 470 611 729 1428,8 1857,4 2216,2
3 15 5 8 0,26 326 424 506 84,8 110,2 131,6
4 540 10 8 9,02 329 428 510 2967,6 3860,6 4600,2
5 20 5 8 0,34 326 424 506 110,8 144,2 172,0
6 15 10 8 0,27 395 514 613 106,7 138,8 165,5
P. výpotu 4. operace, : 4623 (sloupová vrtaka)
tACi = 540 min
tBCi = 10 min
dv = 8 ks
Hodnoty z technologického postupu varianty B (píloha .5).
Pracnost 4. operace (podle (4.4) str.37 )
=+
×
=+
×
=
60
540
860
10
60
t
d60
tt AC4
v
BC4
4 9,02 Nhod/ks
VVN = 329 K/hod
ÚVN = 428 K/hod
RC = 510 K/hod
Hodnoty z reijních sazeb (pílohy .2).
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Vlastní výrobní náklady 4. operace se vypoítají (podle (4.5) str.37 )
=×=×= 9,02329tVVNVVN 4B4 2 967,6 K
Úplné vlastní výrobní náklady 4. operace se vypoítají (podle (4.6) str.37 )
=×=×= 9,02428tÚVNÚVN 4B4 3 860,6 K
Realizaní cena 4. operace se vypoítají (podle (4.7) str.37 )
=×=×= 9,02510tRCRC 4B4 4 600,2 K
Celkový as na opracování 1 ks, varianta B:
tC1B =t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 =2,90+3,04+0,26+9,02+0,34+0,27=15 hod 50 min.
Vlastní výrobní náklady na 1ks, varianta B:
VVNB =VVNBp + VVNB1 + VVNB2 + VVNB3 + VVNB4 + VVNB5 + VVNB6=31 000 +
+ 1 841,5 + 1 428,8 + 84,8 + 2 967,6 + 110,8 + 106,7 = 37 434 K
Úplné vlastní výrobní náklady na 1 ks, varianta B:
ÚVNB=ÚVNBp + ÚVNB1 + ÚVNB2 + ÚVNB3 + ÚVNB4 + ÚVNB5 +ÚVNB6=48 807 K
Realizaní cena 1 ks, varianta B:
RCB =RCBp + RCB1 + RCB2 + RCB3 + RCB4 + RCB5 + RCB6 = 58 192 K
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Vlastní výrobní náklady 1 dávky, varianta B:
VVNBd= dv  (VVNB1 + VVNB2 + VVNB3 + VVNB4 + VVNB5 + VVNB6) +
v
Bp
d
VVN
=
= 8  (1 841,5 + 1 428,8 + 84,8 + 2 967,6 + 110,8 + 106,7) +
8
31000 =
= 55 343 K
Úplné vlastní výrobní náklady 1 dávky, varianta B:
ÚVNBd = dv  (ÚVNB1 + ÚVNB2 + ÚVNB3 + ÚVNB4 + ÚVNB5 + ÚVNB6) +
v
Bp
d
ÚVN
=
= 71 928 K
Realizaní cena 1 dávky, varianta B:
RCBd = dv  (RCB1 + RCB2 + RCB3 + RCB4 + RCB5 + RCB6) +
v
Bp
d
RC
= 85 011 K
4.3 Varianta C
Tato varianta eí opracování odlitku pomocí CNC stroje. Firma
PSP/SPS uvauje o CNC stroji H 63 A Taimac. Technologický postup varianty
C (píloha .6). Vstupní náklady jsou 2 upínací pípravky a píprava 2 progra-
m. Píprava program se zahrnuje do reijních náklad. Seízení nástroj se
zahrnuje do reijních náklad. Ovládání programu erpá strojní as (náklady
nejsou v reii).
Vstupní náklady na zhotovení 2 pípravku dle zkueného odhadu iní:
VVNCp = 32 581 K, ÚVNCp = 42 355 K, RCCp = 50 500 K. as na odladní
a pípravu programu tod = 11 hod. as na pípravu programu je 8 hod. as na
odladní je 3 hod.
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Vstupní náklady CNC stroje:
VVN = 710 hod/K
ÚVN = 710  1,3 = 923 hod/K
RC = 710  (1,3 + 1,25) = 1 100 hod/K, (píloha .2)
VVNCVN = VVNCp + tod  VVN = 32 581 + 11  710 = 40 391 K
ÚVNCVN = ÚVNCp + tod  ÚVN = 42 355 + 11  923 = 52 508 K
RCCVN = RCCp + tod  RC = 50 500 + 11  1 100 = 62 600 K
Tab. 4.3 Výpoet hodnot varianty C (sestavena z pílohy .2 a pílohy .5)
íslo tAC tBC dv ti VVN UVN RC VVNCi ÚVNCi RCCi
operace [min] [min] [ks] [Nhod/ks] [K/hod] [K/hod] [K/hod] [K/hod] [K/hod] [K/hod]
1 170 30 8 2,90 635 826 985 1841,5 2395,4 2856,5
2 15 5 8 0,26 326 424 506 84,8 110,2 131,6
3 155 80 8 2,75 710 923 1100 1952,5 2538,3 3025,0
4 141 75 8 2,51 710 923 1100 1782,1 2316,7 2761,0
5 35 5 8 0,59 326 424 506 192,3 250,2 298,5
6 20 5 8 0,34 326 424 506 110,8 144,2 172,0
7 15 10 8 0,27 395 514 613 106,7 138,8 165,5
P. výpotu 3. operace, pracovit: 35124 (CNC stroj)
tACi = 155 min
tBCi = 80 min
dv = 8 ks
Hodnoty z technologického postupu varianty C (píloha .6).
Pracnost 3. operace (podle (4.4) str.37 )
=+
×
=+
×
=
60
155
860
80
60
t
d60
t
t AC3
v
BC3
3 2,75 Nhod/ks
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VVN = 710 K/hod
ÚVN = 923 K/hod
RC = 1 100 K/hod
Hodnoty z reijních sazeb (pílohy .2).
Vlastní výrobní náklady 3. operace se vypoítají (podle (4.5) str.37 )
=×=×= 2,75710tVVNVVN 3C3 1 952,5 K
Úplné vlastní výrobní náklady 3. operace se vypoítají (podle (4.6) str.37 )
=×=×= 2,75923tÚVNÚVN 3C3 2 538,3 K
Realizaní cena 3. operace se vypoítá (podle (4.7) str.37 )
=×=×= 2,751100tRCRC 3C3 3 025 K
Celkový as na opracování 1 ks, varianta C:
tC1B = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7 = 2,90+0,26+2,75+2,5+0,59 + 0,34+0,27 =
= 9 hod 37 min
Vlastní výrobní náklady na 1ks, varianta C:
VVNC =VVNCVN + VVNC1 + VVNC2 + VVNC3 + VVNC4 +VVNC5+VVNC6+VVNC7=
= 40 391 + 1 841,5 + 84,8 + 1 952,5 + 1782,1 +192,3 + 110,8 + 106,7 =
= 46 462 K
Úplné vlastní výrobní náklady na 1 ks, varianta C:
ÚVNC =ÚVNCVN + ÚVNC1 + ÚVNC2 + ÚVNC3 + ÚVNC4 +ÚVNC5+ÚVNC6+ÚVNC7=
= 60 402 K
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Realizaní cena 1 ks, varianta C:
RCC=RCCNC+RCC1+RCC1+RCC2+RCC3+RCC4+RCC5+RCC6+RCC7 = 72 010 K
Vlastní výrobní náklady 1 dávky, varianta C:
VVNCd= dv  (VVNC1 + VVNC2 + VVNC3 + VVNC4 + VVNC5 + VVNC6+ VVNC7) +
+
v
CVN
d
VVN
= 8  (1 841,5 + 84,8 + 1 952,5 + 1782,1 +192,3 + 110,8 +
+ 106,7) +
8
40391 = 53 617 K
Úplné vlastní výrobní náklady 1 dávky, varianta C:
ÚVNCd=dv(ÚVNC1+ÚVNC2+ÚVNC3+ÚVNC4+ÚVNC5+ÚVNC6+ÚVNC7)+
v
Cp
d
ÚVN
=
= 69 716 K
Realizaní cena 1 dávky, varianta C:
RCCd = dv  (RCC1 + RCC2 + RCC3 + RCC4 + RCC5 + RCC6 + RCC7) +
v
Cp
d
RC
=
= 83 105 K
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4.4 Srovnání variant
Srovnání variant je provedeno v úplných vlastních nákladech (ÚVN).
V (Tab. 4.4) jsou výsledné hodnoty ÚVNA , ÚVNB , ÚVNC na dávku. Jedna dávka
iní 8 ks.
Tab. 4.4 Úplné vlastní náklady na dávku variant A,B,C (sestavena
z pedchozích výpot)
Q dv ÚVNA ÚVNB ÚVNC B[min] C[min]
[ks] [K/d] [K/d] [K/d] [K/ks] [K/ks]
1 0 10389 48807 60402 8507 7894
8 1 10389 13545 14458 8507 7894
16 2 10389 11026 11176 8507 7894
24 3 10389 10186 10082 8507 7894
32 4 10389 9766 9535 8507 7894
40 5 10389 9515 9207 8507 7894
48 6 10389 9347 8988 8507 7894
56 7 10389 9227 8832 8507 7894
64 8 10389 9137 8714 8507 7894
72 9 10389 9067 8623 8507 7894
80 10 10389 9011 8550 8507 7894
Jeliko varianta A nemá vstupní náklady (nap. nákl. na pípravek), tak
ÚVNA je stejné jako A[min].
A[min]  min. náklady varianta A [K/ks]
B[min]  min. náklady varianty B [K/ks]
C[min]  min. náklady varianty C [K/ks]
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Graf 4.1. Srovnání variant
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Graf 4.2. Srovnání variant (detail).
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5 POPIS PODMÍNEK REALIZACE A PÍNOSY EENÍ
Ti variantní eení prchodu zakázky výrobní dílnou PSP Speciální stro-
jírny, a.s. budou dále vyhodnoceny z hlediska výhod a nevýhod, které se pro
firmu nabízejí.
5.1 eení s univerzálními stroji bez vstupních náklad
(Varianta A)
Toto eení bylo propoítáno jako pimen ziskové, ale kalkulace je na
bázi návrhových norem. A rekapitulace (skuten odvedené minuty z výrobní
dílny) ukáe, zda je zisk reálný.
Volba univerzálních stroj firm umoní bez odkladu pijmout zakázku na
krátký dodací termín, firma se nemusí obávat komplikací v oblasti technické
pípravy výroby. Klíové operace horizontky H100 nejsou vázány na jediný
stroj, nebo firma disponuje tymi pracoviti s tímto vysoce univerzálním stro-
jem.
Nevýhodou je ovem nízká automatizace tchto univerzálních stroj a
dlouhé strojní asy, které plynou z runího ovládání stroje pi zhotovení které-
hokoli jednotlivého prvku na výrobku. Za nevýhodu lze povaovat zejména u
vytování zakázky obsazení kapacity této stedn velké horizontky, nebo
obecn platí, e práce pro takový stroj se shání snadno. Ostatní profese, které
se zúastní výroby dle varianty A, mají pomrn krátké asy a vytování není
proporcionální v irím spektru profesí.
Monosti zlepování u této varianty nejsou velké. Lze uvaovat o vyba-
vení kvalitním náadím, které u vrtání umoní vylouit cyklické vynáení tísky
a vrtat strojním posuvem plnou hloubku, u závitování opt spirálovým vynáe-
ním tísky zaruit, e se závitník nezlomí pi lepích ezných podmínkách.
Zákazníkv poadavek na sníení budoucí ceny a zkrácení dodací doby
je pomrn nereálný.
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5.2 eení s pípravky, které umoní vyuití stroj s niím
nákladovým místem (Varianta B)
Toto eení ve shod s intuitivním oekáváním bylo propoítáno jako
levnjí, je vak podmínno zhotovením vrtacích pípravk. Varianta B vya-
duje jednorázov v technické píprav výroby vytvoit podmínky pro píznivjí
prchod zakázky. Jednoduché vrtací pípravky s kalenými pouzdry umoní
nasadit v podstatné ásti procesu sloupové vrtaky. To pináí firm znanou
variabilitu, nebo obsluhu vrtaky zajistí kterýkoli zámeník, v nouzi kvalifiko-
vanjí nástroja, který je aktuáln volný. Jako vytovací zakázka je v tomto
pípad ideáln eena.
Dalí výhodou tohoto eení je vysoká pravdpodobnost zkrácení dodací
doby. Pestoe výrobní as kadého kusu zstává piblin stejný, je samo-
zejmá paralelní výroba poínaje druhým kusem dávky, na celé dávce me
pracovat jedna horizontka a jedna vrtaka.
Nevýhodou tohoto eení je nebezpeí poklesu kvality v prbhu vtího
potu dávek zejména opotebením kalených pouzder. Je nutné zpísnit kont-
rolní innosti, nebo posun v kvalifikaci podílejících se dlník je obecn sm-
rem dol.
Vstupní náklad na výrobu pípravk firmu nezatuje neádoucím zp-
sobem, nebo historicky vznikla krom jiných subjekt také z nástrojárny a má
proto potebné kvalifikované konstruktéry, technology nástrojaské výroby a
vechny potebné profese vetn kalírny. Firma útuje výrobu pro svou pote-
bu ve VVN a je proto nutné hlídat, aby objem vnitní výroby nebyl píli velký
(netvoí se toti potebné aktivace pro celý podnik). Hodnota navrených pí-
pravk vak není vysoká v porovnání s plánovanými msíními objemy výro-
by. Vytíení nástrojaské ásti kapacity je pimené a po dohod se zákazní-
kem je moné k takové výrob pistoupit. Podle propot v pedcházející kapi-
tole vak musí obchodní oddlení zajistit perfektní kontrakt alespo pro ti vý-
robní dávky, aby výroba mohla být zisková pi zachování ceny. Záleí nyní na
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kvalit obchodního jednání, zda je zákazník pi nabídnuté nií cen ochoten
poskytnout garanci dalích objednávek.
Zkrácení dodacích termín je moné nabídnout pro druhou a kadou
dalí výrobní dávku po rozhodnutí o výrob pípravk.
5.3 eení s CNC obrábcím centrem (Varianta C)
Obrábcí centrum se pochopiteln nabízí jako nejlepí eení vude, kde
se jedná o malosériovou výrobu se znanými poadavky na opakovatelnou ja-
kost. PSP Speciální strojírna, a.s. má pouze nástrojaské CNC horizontky BF3
Reiden a Agile CS500 Mecof.
Tyto stroje nemají zásobník nástroj a otoný stl a nejsou proto pro
uvedenou výrobu vhodné.
Dlouholetá spolupráce s podobným dceiným podnikem bývalých Pe-
rovských strojíren, PSP Pohony, a.s., nabízí monost rozloit pedmtnou vy-
tovací zakázku do dvou subjekt a ponechat si obchodní innost (a monost
ízení zisku) ve firm.
Vstupní náklad na adaptaci CNC obrábcího centra pedstavují tyto in-
nosti: a) Zhotovení dvou upínacích pípravk.
b) Sestavení dvou nástrojových sestav.
c) Sepsání dvou partprogram.
d) Odladní partprogram v souinnosti s optimalizací nástroj. sestav.
Bývá zvykem útovat zákazníkovi jen cenu upínacích pípravk (pokud je
nedodá zákazník sám) a náklady na odladní. Náklady na odladní spotebují
výrobní as stroje a prost je nelze zahrnout do reie, zatímco programátor a
seizova náadí pracují vtinou jako reijní pracovníci a náklady na n se ak-
tivují prostednictvím odvádní pímých náklad.
Propotem v pedchozí kapitole se ukazuje tato varianta jako nejekono-
mitjí od vtího potu dávek. Z hlediska poadavku zákazníka je tedy tento
VUT BRNO
Fakulta strojního
inenýrství
DIPLOMOVÁ PRÁCE List 50
zpsob nejzajímavjí, nebo nabízí monost práce s cenou, zkrácení dodací-
ho termínu po odladní program a garantuje vysokou kvalitu, kdy jeden kus
bude jako druhý.
Nevýhodou této varianty je vstup tetího subjektu do procesu. Pak je klí-
ová otázka hodinové sazby CNC obrábcího centra, jeho volné kapacity u
partnera a celková ochota k bezproblémové spolupráci. Obtínou ástí tchto
jednání bude jist speciální náadí, nebo jeho poizovací cena je znaná a
podniky nejradji penáejí tyto problémy na zákazníka.
5.4 Pínosy eení
Tato práce ve svých propotech ukázala monosti rzných pístup
k realizaci klasické vytovací zakázky pro PSP Speciální strojírnu, a.s. Tato
firma vzhledem k podmínkám svého vzniku nemá ádný vlastní výrobní pro-
gram a je odkázána na zakázkové práce (to je ostatn bné v kadé nástro-
járn). Na trhu, na kterém se pohybuje, musí firma manévrovat mezi vztahy
konkurence na jedné stran a partnerství na stran druhé s okolními subjekty.
asto jsou tyto vztahy zaloeny na osobní dve.
Pes jednoznan nejvýhodnjí eení s CNC obrábcími centry, které
nabízí monost jednat se zákazníkem o výrazné slev pi zachování (nebo
zlepení) kvality v krátkých dodacích termínech, se nejreálnjí jeví varianta B.
Pi tomto postupu má PSP Speciální strojírna, a.s. celý proces pod kont-
rolou a nehrozí ztráta kreditu pi moných komplikacích u partnera. Tato za-
kázka není svým plánovaným celoroním objemem tak atraktivní, aby takové
riziko bylo oprávnné.
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ZÁVR
Ve druhé polovin roku 2010 se v eské republice pestává hovoit o
ekonomické krizi. Poet poptávek na trhu se strojírenským zboím se prudce
zvedl, nmecký trh se rozhýbal. Pro výrobce typu PSP Speciální strojírna, a.s.
vak krize nekoní, nebo ceny zakázek po loském propadu jsou nebývale
nízké a zákazníci si jsou vdomi své pevahy.
Mezi zákazníky, kde asto najdeme velké strojírenské podniky z celé Ev-
ropy, se navíc rozíil nový fenomén. S ohledem na svou omezenou platební
schopnost asto tlaí mení dodavatele do extrémn dlouhých platebních ter-
mín nebo pouívají mnohdy sporné reklamace k vyvolání pochybností o ne-
zbytnosti celé platby v smluveném termínu.
V této situaci dbá PSP Speciální strojírna, a.s. alespo na minimální
efektivnost kadé zakázky a omezuje vechna rizika z problematického plnní
smluvené jakosti.
V diplomové práci jsem se pokusil o analýzu jedné ze zakázek tak, aby
firma mohla vyjít vstíc poadavku zákazníka na sníení budoucí ceny a krátký
výrobní termín dodání odlitk. Prozatím probhla výroba dvou osmikusových
výrobních dávek klasickým zpsobem za pedem dohodnutou cenu, o dalí
výrob se nyní jedná.
Diplomová práce celkem pekvapiv ukazuje, e nejlepí varianta
s výrobou na CNC obrábcích centrech, kterou doporuili vichni odborníci,
má srovnatelné ekonomické parametry u varianty s pouitím bných vrtacích
pípravk. Toto eení je zcela v rukou pracovník PSP Speciální strojírna,
a.s. a pimen dopluje volné výrobní kapacity.
Z ekonomické analýzy diplomové práce plyne, e jak pro CNC výrobu,
tak pro výrobu s pípravky je kritické mnoství tí výrobních dávek. To pedsta-
vuje úkol pro obchodní úsek firmy, aby projednal se zákazníkem garanci odb-
ru minimáln tohoto mnoství kus v rozumné dob (pvodn se mluvilo o
dávkách v etnosti kadého msíce).Za vedlejí pínos práce povauji metodi-
ku analýzy zpracovanou tabulkov tak, e ekonomické parametry lze
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s postupným vývojem jednání mnit a zptn kontrolovat dopady tchto zmn
na efektivnost.
Zobecnním principu, který je v práci uveden, lze eit celou adu obdob-
ných zakázek firmy.
Samozejm nejobtínjí ást práce, sbr co nejpesnjích technicko-
ekonomických údaj, je nutné provést pípad od pípadu vdy znovu.
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Seznam pouitých symbol a zkratek
Znaka Podis Jednotka
Nc celkové náklady [K]
NF náklady fixní [K]
NFA náklady fixní varianty A [K]
NFB náklady fixní varianty B [K]
Q poet kus [ks]
QA poet kus varianty A [ks]
QB poet kus varianty B [ks]
RC realizaní cena za hodinu výkonu na pracoviti [K/ks]
RCA realizaní cena 1ks varianta A [K/ks]
RCAi realizaní cena i - té operace varianta A [K/ks]
RCAd realizaní cena 1dávky varianta A [K/d]
RCB realizaní cena 1ks varianta B [K/ks]
RCBi realizaní cena i - té operace varianta B [K/ks]
RCBd realizaní cena 1dávky varianta B [K/d]
RCBp realizaní cena výroby pípravku varanta B [K]
RCC realizaní cena 1ks varianta C [K/ks]
RCCi realizaní cena i - té operace varianta C [K/ks]
RCCd realizaní cena 1 dávky varianta C [K/d]
RCCp realizaní cena výroby pípravku varanta C [K]
RCCVN realizaní cena vstupních náklad na variantu C [K]
ÚVN úplné vlastní výrobní náklady hod. výkonu na pracoviti [hod/K]
ÚVNA úplné vlastní výrobní náklady 1ks varianta A [K/ks]
ÚVNi úplné vlastní výrobní náklady i - té operace varianta A [K/ks]
ÚVNAd úplné vlastní výrobní náklady 1 dávky varianta A [K/d]
ÚVNB úplné vlastní výrobní náklady 1ks varianta B [K/ks]
ÚVNBi úplné vlastní výrobní náklady i-té operace varianta B [K/ks]
ÚVNAd úplné vlastní výrobní náklady 1 dávky varianta D [K/d]
ÚVNBp realizaní cena výroby pípravku varanta B [K]
ÚVNC úplné vlastní výrobní náklady 1ks varianta C [K/ks]
ÚVNCd úplné vlastní výrobní náklady 1 dávky varianta C [K/d]
ÚVNCi úplné vlastní výrobní náklady i - té operace varianta C [K/ks]
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ÚVNCp realizaní cena výroby pípravku varanta C [K]
ÚVNCVN úplné vlastní výrobní náklady vstup. náklad na var. C [K]
VVN vlastní výrobní náklady za hodinu výkonu na pracoviti [K/hod]
VVNA vlastní výrobní náklady 1ks varianta A [K/ks]
VVNAi vlastní výrobní náklady i - té operace varianta A [K/ks]
VVNAd vlastní výrobní náklady 1dávky varianta A [K/d]
VVNB vlastní výrobní náklady 1ks varianta B [K/ks]
VVNBi vlastní výrobní náklady i - té operace varianta B [K/ks]
VVNBd vlastní výrobní náklady 1dávky varianta B [K/d]
VVNBp vlastní výrobní náklady pípravku varianta B [K/ks]
VVNC vlastní výrobní náklady 1ks varianta C [K/ks]
VVNCd vlastní výrobní náklady 1dávky varianta C [K/d]
VVNCi vlastní výrobní náklady i - té operace varianta C [K/ks]
VVNCp vlastní výrobní náklady pípravku varianta C [K]
VVNCVN vlastní výrobní náklady vstupních náklad na variantu C [K]
T as smny [min]
kc koeficient smnového asu [ - ]
nV náklady variabilní [K]
nVA náklady variabilní varianty A [K]
nVB náklady variabilní varianty B [K]
tA as jednotkový [min/j]
tAC norma jednotkového asu s pirákou smnového asu [min/j]
tACi norma jednot. asu s pirákou smnového i-té operace [min/j]
tB as dávkový [min/d]
tBC norma dávkového asu s pirákou smnového asu [min/d]
tBCi norma dávko. asu s pirákou smnového i-té operace [min/d]
tC as smnový [min/sm]
tC1A as celkový na opracování 1 ks varianta A [min/ks]
tC1B as celkový na opracování 1 ks varianta B [min/ks]
tC1C as celkový na opracování 1 ks varianta C [min/ks]
ti pracnost i-té operace [Nhod/ks]
tod as na odladní programu [hod]
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